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MÁSTER UNIVERSITARIO EN OPTOMETRÍA Y CIENCIAS DE LA VISIÓN 
Estudio comparativo del campo visual en diversos modelos de autobuses urbanos 
RESUMEN 
Objetivos: El estudio valora de forma cualitativa y cuantitativa el campo de visión efectivo de los 
autobuses de una empresa de transportes urbanos de Barcelona y analiza la correlación entre 
la atención selectiva y la concentración visual de los conductores con los accidentes de tráfico 
de los autobuses estudiados. 
Método: Mediante un cuestionario elaborado para este fin, 32 conductores valoraron del 1 al 5 
(1 pésimo, 2 mal, 3 regular, 4 adecuado, 5 excelente) 24 modelos de autobuses y se realizó un 
seguimiento de los accidentes durante los meses de octubre, noviembre y diciembre. Se midió 
la concentración y la atención selectiva con el test d2 y se contabilizaron los accidentes del 
2014 de los conductores participantes. Se tomaron medidas de 7 modelos de autobuses y se 
calculó el campo de visión efectivo. 
Resultados: El índice de concentración de la prueba del test d2 obtuvo una media en el grupo 
estudiado de 153,65 (sd= 25,27). Los accidentes durante el estudio fueron 3 y en el año 2014 
tuvieron una media de 0,94 accidentes (sd= 1,08). Un 52% de las encuestas obtienen un 
resultado de 3 para el campo visual del autobús y un 38% de los conductores opinan que el 
campo de visión de los modelos de autobús que han conducido es adecuado. 
Conclusiones: La muestra de accidentes en el periodo analizado no fue suficiente para poder 
hallar correlaciones entre las variables accidente y campo de visión efectivo. No se encontraron 
correlaciones entre la concentración, la atención selectiva y los accidentes producidos durante 
el 2014 en el grupo de estudio. El modelo peor valorado se corresponde con el campo de visión 
efectivo inferior más pequeño. 
  
 
 
MÁSTER UNIVERSITARIO EN OPTOMETRÍA Y CIENCIAS DE LA VISIÓN 
Comparative study of the vision field of different bus models 
Abstract 
Objectives: This study evaluates qualitatively and quantitatively the effective vision field 
of the buses from a Barcelona’s public transport company and analyses the correlation 
between the drivers’ selective attention and visual concentration with their traffic 
accidents. 
 
Method: With a questionnaire developed for this purpose, 32 drivers evaluated from 1 
to 5 (1 very bad, 2 bad, 3 fair, 4 good, 5 excellent) 24 models of buses and the 
accidents that took place during October, November and December were monitored. 
The concentration and selective attention were measured with the d2 test and the 
accidents of the participant drivers during 2014 were counted. The measures of 7 bus 
models were taken and the effective vision field was calculated. 
 
Results: The concentration index of the test d2 assay obtained an average from the 
studied group of 153.65 (sd= 25.27). Three accidents occurred during the study and 
the average of accidents in 2014 was 0.94 (sd= 1.08). 52% of surveys obtained a score 
of 3 for the vision field of the bus and 38% of drivers consider that the vision field of the 
bus models driven by them is adequate. 
 
Conclusions: The sample of accidents in the analysed period was not enough to find 
correlations between the variables accident and effective vision field. No correlations 
were found between concentration, selective attention and accidents during 2014 in the 
studied group. The worst scored model corresponds to the smaller effective vision field. 
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INTRODUCCIÓN 
Desde los orígenes de la humanidad el hombre ha tenido que desplazarse. Para ello y 
gracias a su ingenio a ideado diferentes medios a lo largo de las historia para 
desplazarse por tierra, mar y aire. Gracias a la fabricación en serie de los automóviles 
a principios del siglo XIX impulsada por Henry Ford revolucionó el mercado del 
automóvil poniéndose al alcance de un gran número de personas.     
En la actualidad el automóvil forma parte de nuestro entorno y estilo de vida creando 
un vínculo y dependencia. La consecuencia de romper este vínculo ya sea por edad u 
otras patologías que impidan la conducción pueden llegar a ocasionar: depresión, 
aislamiento social y una disminución de la calidad de vida para los conductores  
(Owsley and McGwin 2010). 
A nivel mundial la aparición del automóvil lleva consigo uno de los más grandes 
problemas epidemiológicos que nos invaden en nuestros días, los accidentes de 
tráfico. Según la Organización Mundial de la Salud (OMS) la tendencia actual 
provocaría que los accidentes de tráfico sean la 5ª causa de muerte en 2030 a nivel 
mundial. Una de las prioridades de las naciones deberá ser reducir las cifras de 
siniestralidad de accidentes de tráfico, investigando las causas y buscando soluciones 
para mitigarlos. 
Uno de los factores relacionados con los accidentes de tráfico es la exposición. Una 
medida de medir la exposición son los Km recorridos. El transporte público es una 
manera de disminuir el número de automóviles particulares: pasando de un transporte 
individual a un transporte colectivo, disminuyendo la exposición de los automóviles 
particulares, liberando las vías de colapsos por el exceso de automóviles y 
disminuyendo la contaminación ambiental que producen los vehículos a motor. El 
futuro de las naciones pasa por un transporte público eficiente y de calidad. 
El autobús sería una opción factible que puede sustituir o ser compatible con el 
automóvil particular pero no está exento de accidentabilidad. Los accidentes de 
autobuses, además, generan más alarma social por la aparatosidad que conllevan y 
pueden generar más víctimas en un sólo accidente que un automóvil particular. Es 
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importante analizar los factores que provocan accidentes en los autobuses para 
evitarlos y así provocar que disminuyan el número de accidentes de autobuses. 
El conductor recibe la mayor parte de la información de lo que sucede en la vía por 
donde circula por la visión y después de procesar la información decide de forma 
autónoma las decisiones a tomar (Desapriya et al. 2014). Para ello existe un proceso 
atencional donde están involucradas la atención selectiva y la atención dividida 
(Owsley and McGwin 2010). Las circunstancias del tráfico son complejas e 
imprevisibles, debiendo utilizar el conductor en todo momento la visión central y la 
visión periférica para localizar diversos peligros que puedan surgir por el camino e 
información de interés, eliminando posibles distractores que carecen de interés para la 
toma de decisiones en la conducción. Cabe pensar que contra menos obstáculos 
interfieran en la visión del conductor producidos por la forma o los diversos accesorios 
del vehículo y mayor sea la capacidad de focalizar su atención sobre los diferentes 
objetos de interés de la vía por donde circula, evitando distractores, más segura será 
la conducción. Este trabajo se centra en el estudio de estas dos últimas condiciones.  
El test d2 mide la concentración visual y la atención selectiva, relacionada como 
hemos mencionado anteriormente con la conducción  y toma un cierto paralelismo, ya 
que el test implica la atención de un proceso central relevante mientras se descartan 
los distractores en un tiempo limitado como sucedía en la conducción, aunque es 
evidente que en la conducción existen variables más complejas. 
Con la ayuda del test d2, la valoración de diferentes modelos de autobuses por 
conductores profesionales y las medidas de la zona de visión delantera de estos 
modelos, se estudiará la evolución y posibles efectos sobre los accidentes de 
autobuses producidos durante el estudio. Se relacionaran, también las valoraciones 
cualitativas del campo de visión con las cuantitativas del campo de visión efectivo. 
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MARCO TEÓRICO 
1. CONDUCCIÓN 
La conducción consiste en el control de un vehículo en movimiento en un entorno 
heterogéneo donde se producen continuos cambios y esto provoca que el conductor 
deba realizar varias subtareas mientras conduce (Castro, Durán, and Cantón 2006).  
Es una actividad compleja regulada en España por el Real Decreto Legislativo 
339/1990, del 2 de marzo, por el que se aprueba el texto articulado de la Ley sobre 
Tráfico, Circulación de Vehículos a Motor y Seguridad Vial (consolidado a 09 de Mayo 
del 2014) y la Ley 18/1989, del 25 de julio, de Bases sobre Tráfico, Circulación de 
Vehículos a Motor y Seguridad Vial (BOE nº 178, del 27 de julio; corrección de errores 
BOE nº 175, del 28 de marzo) como reglamento básico que delimitan las normas que 
se deben seguir para una circulación segura por la red de carreteras nacionales.   
2. VISIÓN Y CONDUCCIÓN 
La mayor parte de la información durante la conducción es recogida por los 
mecanismos de la visión  y las vías ópticas que las envía a estadios superiores para 
su interpretación. Es de vital importancia la capacidad de interpretar la información 
visual, entender y recordar las normas y señales de tráfico, ejecutarlas y reducir al 
mínimo los efectos de la distracción. Owsley et al. (1991) describe la conducción como 
"un despliegue desordenado, tanto en tareas visuales primarias y secundarias, y la 
utilización simultánea de la visión central y periférica. Además, el conductor no sabe 
cuánto, cuándo y dónde puede ocurrir los acontecimientos visuales más importantes". 
La mayoría de los países exigen unas funciones visuales mínimas para poder superar 
la revisión médica para la expedición y renovación del permiso de conducir. En el caso 
de España  el nuevo Reglamento General de Conductores, aprobado por el Real 
Decreto 818/2009, de 8 de mayo , recoge en su anexo IV las aptitudes psicofísicas 
requeridas para obtener o prorrogar la vigencia del permiso o de la licencia de 
conducción, estableciendo las enfermedades y deficiencias que serán causa de 
denegación o de adaptaciones, restricciones de circulación y otras limitaciones en su 
obtención o prórroga, conforme a la Directiva 2006/126/CE del Parlamento Europeo y 
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del Consejo, de 20 de diciembre , sobre el Permiso de Conducción. El reglamento 
pone unos mínimos referente a la agudeza visual estática, campo visual, sensibilidad 
al contraste, movimientos oculares, afaquia y deterioro de la capacidad visual. 
Existen otras funciones que el reglamento no menciona de igual o mayor importancia 
como son la atención selectiva y dividida que juega un papel importante en la 
exploración visual que se produce para localizar objetos de interés y seguir la 
trayectoria de la vía por donde se circula. También, la agudeza visual dinámica es 
necesaria para discriminar detalles de objetos en movimientos que aparezcan durante 
la conducción y sean de interés para la misma. 
3. ACCIDENTES DE TRÁFICO 
3.1 CONCEPTO 
Un accidente de tráfico se podría definir como la coincidencia en el espacio y tiempo 
en una vía o terreno apto para la circulación de un vehículo a motor con otro vehículo, 
peatón u objeto o la combinación de todos ellos produciéndose un intercambio de 
energías entre ellos. Luego, para que se produzca un accidente de tráfico es 
indispensable que al menos esté implicado un vehículo a motor, que se produzca una 
colisión entre otro vehículo, peatón u objeto o la combinación de ellos. 
La OMS en su informe del 2004 lo define como “un suceso o serie de sucesos que 
cabe someter a un análisis racional y a la aplicación de medidas correctivas, con el 
objetivo de romper con la creencia generalizada de que son inevitables e 
impredecibles, es decir, sucesos imposibles de controlar”. Esta definición sirvió para 
cambiar el concepto de azar que venía dándose al hecho de sufrir un accidente de 
tráfico para así concienciar de la necesidad de poner solución al problema existente 
con políticas activas y de concienciación e involucrar a todas las partes implicadas. 
En España la definición viene regulada por la Orden Ministerial del 18 de febrero de 
1993 por la que se modifica la estadística de accidentes de circulación y redacta: 
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Definición: Accidentes de circulación. 
1 .Producirse, o tener su origen, en una de las vías o terrenos objeto de la legislación 
sobre tráfico, circulación de vehículos a motor y seguridad vial. 
2 .Resultar a consecuencia de los mismos: 
Una o varias personas muertas o heridas. 
Sólo daños materiales. 
3 .Estar implicado al menos un vehículo en movimiento. 
3.2 FACTORES QUE CONTRIBUYEN A LOS ACCIDENTES TRÁFICO 
Determinar los factores que están implicados en los accidentes de tráfico es complejo 
ya que coexisten una multitud de ellos y pueden estar implicados uno o varios 
causantes en un mismo accidente. El factor humano es el más importante: distracción 
(Prat et al. 2015), alcohol y drogas (Joksch 1985), la velocidad , fatiga, edad y el 
deterioro del sistema visual (Rubin et al. 2007), etc.; factores ambientales y 
climatológicos, el estado del vehículo y su antigüedad; las infraestructuras: el tipo y 
estado de la vía por donde se circula, la señalización, la economía del país y sus 
políticas de seguridad vial. Estos factores son los más estudiados. 
3.3  LOS ACCIDENTES EN NÚMERO 
Sólo viendo las cifras de accidentes que se producen anualmente se puede ver el 
verdadero alcance y la magnitud del problema existente. 
La OMS en su informe del 2013 afirma que las lesiones por accidentes de tráfico son 
la 8ª causa de mortalidad a nivel mundial y la 1ª en la franja de jóvenes de 15 a 29 
años. Los países con ingresos medios son los que tienen mayor tasa de mortalidad 
por accidente de tráfico, 20,1 por 100.000, mientras que en los países con ingresos 
elevados su cifra es de 8,7 y en los países con ingresos bajos es de 18,3 por cada 
100.00 habitantes. En total hubo 1,24 millones de muertos en 2013 a nivel mundial por 
accidente de tráfico. 
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La tasa más alta de mortalidad la tiene África con 24,1 por 100.000 habitantes y la 
menor Europa con 10,3 por cada 100.000 habitantes. 
A nivel nacional según los datos del Instituto Nacional de Estadística (INE) los 
accidentes de tráfico en jóvenes de 15 a 24 años fue la 1ª causa de mortalidad, la 3ª 
causa en la franja de 1 a 14 años y la 4ª de 25 a 34 años durante el 2012. 
La DGT, en su estadística anual del 2013 informa que España está en la 5º posición 
en el ranking de víctimas mortales, 36 fallecidos por millón de habitantes. En un 38% 
de accidentes de tráfico con víctimas el motivo fue la distracción. Un 43% de los 
accidentes mortales presentan sustancias psicoactivas siendo el alcohol un 67%, 
drogas de comercio ilegal 35% y un 33% psicofármacos según el informe del Instituto 
Nacional de Toxicología y Ciencias Forenses.  
La antigüedad del vehículo también influyo en el número de accidentes según la DGT, 
encontraron una correlación positiva con los fallecidos y heridos graves. En la tabla 1 
se muestra los datos a nivel nacional de los accidentes producidos durante el 2013. Se 
puede observar que el número de muerto es mayor en vías interurbanas dónde la 
velocidad es mayor y que el número de accidentes con víctimas y heridos graves ha 
sido mayor en las vías urbanas. 
Tabla 1. Accidentes en España durante el 2013 por gravedad y vía de circulación. 
Accidentes en España durante el 2013 (DGT) 
Tipo Total Vías interurbanas Vías Urbanas 
Víctimas 89.519 42% 58% 
Muertos 1680 73% 27% 
Heridos leves 114.634 51% 49% 
Heridos graves 10.086 45% 55% 
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De la cifra de accidentes mortales producidas en España el 60% de víctimas eran 
conductores y el 23% peatones. Las cifras demuestran el alcance del problema que 
conlleva la circulación de vehículos. No sólo se ven implicados en accidentes de tráfico 
los que utilizan las vías para circular, sino que también se ven afectados los peatones 
que transitan sin automóvil. 
A nivel nacional el Consejo de Ministro aprueba la “Estrategia de Seguridad Vial 2011-
2020” que incluye 13 retos a seguir para la mejora de la seguridad vial. La DGT en su 
informe del 2013 los numera y se muestra a continuación: 
1. Bajar la tasa de fallecidos a 37 por millón de habitantes.  
2. Reducción del número de heridos graves en un 35%.  
3. Cero niños fallecidos sin sistema retención infantil. 
4. 25% menos de conductores de 18 a 24 fallecidos y heridos graves en fin de semana 
5. Cero fallecidos en turismos en zona urbana. 
6. 20% menos de fallecidos y heridos graves de usuarios de motocicleta. 
7. 30% menos de fallecidos por salida de vía en carretera convencional. 
8. 30% menos de fallecidos en itínere. 
9. Bajar del 1% los positivos en aire espirado en los controles preventivos aleatorios.  
10. Reducir en 50% el porcentaje de vehículos ligeros que superan el límite de 
velocidad en más de 20 km/hora 
Para el estudio interesa conocer las cifras de accidentalidad de los autobuses a nivel 
nacional. A continuación, en la tabla 2 se muestran los datos más representativos 
acontecidos durante el 2013. 
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Tabla 2. Accidentes en España de autobuses por gravedad y vía de circulación durante el 2013 
Accidentes en España de autobuses durante el 2013 (DGT) 
Tipo Total Vías interurbanas Vías Urbanas 
Víctimas 1816 280 1362 
Muertos 39 23 16 
Heridos leves 1641 326 1315 
Heridos graves 74 28 46 
 
En la tabla 2 se puede observar  que el mayor número de accidentes con víctimas 
producidos por autobuses se dan en vías urbanas, aunque al igual que sucedía 
anteriormente el número de fallecidos es mayor en las vías interurbanas. A pesar de 
los 1816 accidentes con víctimas sólo en un 2% de los accidentes que se producen en 
España interviene un autobús, cifra muy inferior a los producidos por vehículos 
privados aun siendo mayor la exposición de los autobuses por el volumen de Km que 
realizan. España cuenta con un parque de autobuses de  59.892 buses con una media 
de antigüedad de 13,1 años sd 11,9 según los datos del último informe de la DGT 
2013. 
A continuación, en la tabla 3 se exponen las cifras de accidentes de autobuses por 
gravedad y vía en Barcelona donde se centra el estudio. 
Tabla 3. Accidentes en Barcelona de autobuses por gravedad y vía durante el 2013   
Accidentes en Barcelona de autobuses durante el 2013 (DGT) 
Tipo Total Vías interurbanas Vías Urbanas 
Muertos 0 O 0 
Heridos leves 543 40 503 
Heridos hospitalizados 12 1 11 
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El mayor número de accidentes con víctimas se producen en las vías urbanas que es 
donde se realiza el estudio. En Barcelona, según la DGT, se produjeron 503 heridos 
leves y 11 hospitalizados por accidentes donde intervino como mínimo un autobús. El 
número de heridos es muy elevado y saber las causas por las que se producen los 
accidentes ayudará a disminuir el número de ellos. 
Los accidentes de tráfico producidos en la empresa de transporte que se centra el 
estudio fueron de 410 en el año 2014 según fuentes de la empresa. 
4. VISIÓN Y ACCIDENTES 
4.1 AGUDEZA VISUAL ESTÁTICA Y DINÁMICA 
Una de las preocupaciones más importantes de los países desarrollados es la 
disminución de los accidentes de tráfico, de ahí la importancia de esclarecer las 
posibles implicaciones de las funciones visuales en la conducción y las consecuencias 
que se derivan de una disminución o falta de estas en la conducción de automóviles 
para, posteriormente, mediante las evaluaciones médicas para la obtención y 
renovación del carnet de conducir, detectar los factores de riesgos y así poder validar 
o retirar el permiso de circulación, evitando situaciones de peligro en las carreteras. 
La agudeza visual estática de alto contraste es la prueba de detección visual más 
utilizada por los organismos de concesión de licencias para la determinación de las 
aptitudes para la conducción. Las primeras investigaciones que examinan la 
asociación entre la agudeza visual y el riesgo de accidente en la conducción es la 
de Burg (1967) y Burg (1968) y, posteriormente, Hills y Burg (1977) quienes 
demostraron que para los conductores de mediana edad y jóvenes de California, no 
existía relación entre una agudeza visual baja y el riesgo de accidente. Para los 
conductores de edad avanzada si observaron asociaciones significativas, aunque 
débiles (citados por Owsley and McGwin 2010). Bohensky et al. (2008), no encuentran 
suficientes evidencias para identificar a los conductores de mayor edad con riesgo de 
accidente con las pruebas psicofísicas que se efectúan en diversos países, incluyendo 
la Unión Europea. Para ello recopilaron la legislación que había hasta el momento del 
estudio en diversos países y  las compararon con las evidencias científicas publicadas 
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hasta la fecha sobre el deterioro de las funciones visuales y el riesgo de accidentes. La 
agudeza visual estática de alto contraste y el campo visual no son suficientemente 
concluyentes como factores desencadenante de accidentes. Sin embargo, otro estudio 
anterior realizado sobre 1039 conductores encontró evidencias sobre la asociación 
entre la capacidad de conducción y la agudeza visual de alto contraste. La prueba de 
tiempo de reacción de frenada se desarrolló en un simulador que no es comparable a 
la conducción en el mundo real y la cohorte de los conductores de edad avanzada tuvo 
una agudeza visual estática mejor que la población general de conductores de la 
misma edad. Aproximadamente el 37,44% de la muestra tenía una agudeza visual de 
6/6 y 6/12 y menos del 2% tenía una agudeza visual estática menor de 6/12 (Zhang et 
al. 2007). 
No existe unanimidad entre los investigadores sobre la asociación entre la agudeza 
visual y los accidentes de tráfico pero dos estudios de cohortes más recientes con 
1.801 participantes (Rubin et al. 2007) y 3.158 participantes (Cross et al. 2009) no 
encontraron una relación significativa entre la agudeza visual y el riesgo de accidentes 
de vehículos. Posiblemente la agudeza visual estática esté más relacionada con la 
discriminación de detalles del tablero del panel mandos (salpicadero) del vehículo y en 
las circunstancias en que el vehículo este parado y, por ello, no sea determinante en 
los accidentes de tráfico.   
La agudeza visual dinámica se define como la habilidad de discriminar detalles de un 
objeto cuando existe movimiento relativo entre sujeto y objeto y parece estar más 
relacionada con la conducción pero sin embargo tampoco existen estudios 
concluyentes que la relacionen con el riesgo de accidentes (Burg 1968, citado por 
Owsley and McGwin 2010). 
 
 
 
 
16 
 
4.2 SENSIBILIDAD AL CONTRASTE 
El impacto de la sensibilidad al contraste en el riesgo de accidente también ha sido 
estudios por varios autores. En dos estudios encontraron que conductores de edad 
avanzada con cataratas y la sensibilidad al contraste deteriorada existía una 
asociación con accidentes recientes siendo más fuerte esta cuando era en ambos 
ojos. La cirugía de catarata reducía en un 50% el riesgo en participar en accidentes de 
tráfico comparado con otro grupo que no se opero de cirugía (Owsley et al. 2001; 
Owsley et al. 2002). 
Los conductores con la sensibilidad al contraste reducida optan por modificar los 
hábitos de conducción, reduciéndola o eliminándola (Keay et al. 2009; Freeman et al. 
2006) 
4.3  MOVIMIENTOS OCULARES 
Diferentes estudios han comprobado que los conductores cuando circulan por rutas 
nuevas  utilizan una fijación más amplia a derecha e izquierda que cuando circulan por 
rutas ya conocidas fijando la mirada al horizonte y utilizando la visión periférica para el 
control del carril y la señalización (Shinar 2008; Wong and Huang 2013; Owsley and 
McGwin 2010). 
Los conductores con una amplia pérdida del campo visual binocular, debido a 
enfermedades oculares o neurológicas, pueden utilizar los movimientos oculares como 
una estrategia compensatoria para poder ver una zonas más amplia en la conducción 
(Elgin et al. 2010; Kasneci et al. 2014). 
4.4  PERCEPCIÓN DE LA PROFUNDIDAD Y DEL MOVIMIENTO 
En los estudios realizados con personas de edad avanzada no se encuentra relación 
entre el riesgo de accidente y la estereopsis (Rubin et al. 2007), sin embargo un 
trabajo realizado a un grupo de conductores profesionales si indicó asociación entre 
ambas variables (Maag et al. 1997). La estereopsis puede ser más relevante para la 
interacción del conductor con el tablero de instrumento que para  un posible riesgo de 
accidente por un déficit de esta.  
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La percepción del movimiento está muy relacionado con la tarea de conducir ya que el 
vehículo, y por lo tanto el conductor, se mueve a través del entorno, pero sólo unos 
pocos estudios se han ocupado de cómo las deficiencias en el procesamiento del 
movimiento puede afectar al rendimiento de la conducción y la seguridad. Wood et al. 
(2008) realizaron una investigación con sujetos que tienen alterada la percepción del 
movimiento. Los conductores de edad avanzada que tienen alterado la percepción del 
movimiento presentan más dificultades para la conducción que los que no las tienen.  
4.5 CAMPO VISUAL 
Diversos trabajos han estudiado las variaciones del campo visual durante la 
conducción. Se ha podido comprobar que el campo visual se reduce con el aumento 
de las horas de conducción debido posiblemente a la monotonía, con el aumento de la 
velocidad del vehículo y la edad del conductor. Al aumentar la información simultánea 
en la visión periférica o las cargas cognitivas en la visión centra el campo visual 
también disminuye (Kasneci et al 2014; Rogé et al 2002).  
Varios autores han encontrado relación entre el riesgo de accidente y la pérdida del 
campo visual, sobre todo en casos de mermas binoculares (Rubin et al 2007). 
A pesar de los estudios que defienden que los conductores con defectos del campo 
visual tienen un menor rendimiento en la conducción, una serie de autores han 
advertido que existen grandes diferencias individuales y que algunos conductores con 
tales deficiencias pueden no representar un riesgo mayor para la seguridad que los 
conductores con la visión normal. Elgin et al. (2010) compara las habilidades para 
conducir en un grupo de 22 personas con hemianopsia, 8 con cuadrantanopsia y 30 
sujetos normales. Los resultados de su estudio concluyen que si existe motivación y 
no esta disminuido el campo de visión lateral se debería resolver los casos de estos 
sujetos de forma individual para evaluar si aún pueden continuar conduciendo. 
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5. PROCESOS ATENCIONALES 
La conducción vista desde la psicología cognitiva es un procesamiento de información 
constante y toma de decisiones. Durante todo el proceso existe una interacción del 
conductor con el vehículo y el entorno. Procesa la información, toma las decisiones y 
actúa dependiendo de las circunstancias activando el sistema motor.   
Como ya se mencionó anteriormente, el conductor recibe la mayor parte de la 
información de lo que sucede en la vía por donde circula por la visión y después de 
procesar la información decide de forma autónoma las decisiones a tomar (Desapriya 
et al. 2014). Para ello existe un proceso atencional donde están involucradas la 
atención selectiva y la atención dividida. No sólo están presentes los estímulos 
visuales que compiten con el resto de los sentidos en la información. Buscar, 
seleccionar e interpretar información forma parte de la atención selectiva. La 
capacidad de concentrarse en la vía por donde se circula, procesar la información de 
interés y evitar distractores. La atención dividida también está presente en la 
conducción ya que la realización de dos tareas es habitual. Por ejemplo, mirar una 
indicación y mantener la trayectoria del vehículo. Un deterioro de estas funciones 
influye en el rendimiento de la conducción, afecta a la distancia y velocidad (Desapriya 
et al. 2014) y aumenta el riego de accidente (Owsley et al. 1991).  
La memoria juega un papel importante, alarga la duración de los estímulos del entorno 
de la carretera y permite tomar decisiones gracias a la experiencia que libera parte de 
los procesos atencionales automatizando muchos procesos (Castro, Durán, and 
Cantón 2006). 
El test d2 (Aufmerksamkkeits-Belastung-test) fue diseñado para medir los procesos 
atencionales. En concreto mide la atención selectiva y la concentración visual. Utiliza 
el concepto de atención selectiva propuesto por Zillmer y Spiers que la definen como 
“la capacidad para centrarse en uno o dos estímulos importantes, mientras se suprime 
deliberadamente la consciencia de otros estímulos distractores” (Jiménez et al. 2015) .  
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Es un test donde se requiere concentración, motivación y velocidad de procesamiento. 
Tiene 3 componentes: velocidad o cantidad de trabajo, calidad de trabajo y relación 
entre la velocidad y la precisión.  
Aunque, como hemos mencionado, el test d2 mide la atención selectiva, diferentes 
autores prefieren utilizar para valorar la asociación de la atención selectiva y el riesgo 
de accidente en la conducción, el campo de visión útil (Useful Field of view UFOV) ya 
que varios estudios encuentran correlación de esta prueba con un mayor riesgo de 
accidentes de tráfico (Ball et al. 1993; Owsley and McGwin 2010). La prueba mide la 
velocidad de procesamiento, la atención dividida y la atención selectiva.  
Mackworth, en 1965 define el campo visual útil como “área alrededor de un punto de 
fijación en que la información se almacena y se interpreta durante una tarea visual” 
(Rogé, Ndiaye, and Vienne 2014).  
Existe un software (UFOV@) que valora el UFOV mediante 3 sub-pruebas y al final da 
un resultado en una escala de 0 a 5 donde 0 es la mejor valoración y 5 la peor.  
Cada sub-prueba mide: 
- Velocidad de procesamiento: presenta estímulos en visión centra y se 
contabiliza el tiempo de respuesta. 
- Atención dividida: se le suma a la anterior una tarea en visión periférica. 
- Atención selectiva: a las dos anteriores se le añade un distractor.  
Ball et al. (1993) realizaron un estudio con una muestra de 294 conductores durante 5 
años y relacionaron el campo de visión útil como predictor de accidentes en un grupo 
de conductores con una franja de edad entre los 55 a 90 años observando un mayor 
riesgo. Owsley and McGwin (2010) vieron que una velocidad lenta en el 
procesamiento visual y un bajo rendimiento en la prueba de atención dividida implica 
una probabilidad de 2,2 de sufrir un accidente. Henderson et al. (2013) encontraron 
una mayor correlación con la sub-prueba 2 del UFOV para la atención dividida y un 
mayor riesgo de accidente. Existen evidencias que con entrenamiento y gracias al 
software que incorpora el UFOV se pueden aumentar las capacidades atencionales 
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(Rogé, Ndiaye, and Vienne 2014) aumentando la velocidad de procesamiento 
(Roenker et al. 2003). 
 
OBJETIVOS  
Este trabajo estudia la relación entre la valoración cualitativa del campo de visión y las 
medidas objetivas del campo de visión efectivo de varios modelos de autobuses, en 
una de las principales empresa de transporte urbano de Barcelona. Así mismo, se 
analiza la  relación entre el campo de visión efectivo de diversos modelos de 
autobuses y los accidentes de tráfico que se han producido durante el periodo 
comprendido entre los meses de octubre y diciembre del 2014.  
La concentración y la atención selectiva del grupo de conductores participante en el 
estudio se relacionó con los accidentes de tráfico ocurridos en el año 2014 en el 
ámbito profesional de su trabajo. A continuación se numeran los objetivos específicos: 
- Medir de forma cualitativa y cuantitativa el campo de visión delantero de los 
diferentes modelos de autobuses participante y relacionarlos.  
- Analizar y relacionar los accidentes, si se producen, en el grupo de 
conductores del estudio durante el periodo comprendido entre los meses de 
octubre, noviembre y diciembre del 2014 con el campo de visión efectivo y la 
valoración subjetiva de los modelos de autobuses.  
- Cuantificar la atención selectiva y la concentración visual de los conductores 
profesionales participantes en el estudio y relacionarlos con los accidentes de 
tráfico que hayan tenido durante el año 2014 en el ámbito laboral. 
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HIPÓTESIS 
Las hipótesis a estudiar se basan en la relación de la variable dependiente, que en 
nuestro caso serán los accidentes de tráfico y las variables independientes que son la   
atención selectiva, concentración, el campo de visión efectivo y la valoración de los 
modelos de autobuses. A continuación se redactan las hipótesis nulas: 
- H0: Existe correlación entre el campo de visión efectivo y las evaluaciones de 
los modelos.  
- H0: Existe correlación entre la evaluación dada por el grupo de conductores a 
cada modelo de autobús y los accidentes de tráfico producidos durante el 
periodo comprendido entre los meses octubre y diciembre en el grupo de 
estudio. 
- H0: Existe correlación entre el campo de visión efectivo y los accidentes de 
tráfico producidos durante el periodo comprendido entre los meses octubre y 
diciembre en el grupo de estudio 
- H0: Existe correlación entre el índice de concentración (CON) del test d2 y los 
accidentes de tráfico producidos en 2014 en el grupo de estudio. 
- H0: Existe correlación entre el total de aciertos (TA) del test d2 y los accidentes 
de tráfico producidos en 2014 en el grupo de estudio. 
- H0: Existe correlación entre el total de respuestas (TR) del test d2 y los 
accidentes de tráfico producidos en 2014 en el grupo de estudio. 
MÉTODO 
1. PARTICIPANTES 
El estudio contó con un total de 32 participantes, 31 hombres y una mujer. El rango de 
edad está comprendido entre los 33 y 53 años con una media de edad de 43,41 años 
(sd=5,56). La estatura de los participantes está comprendida entre 1,62 y 1,84 metros, 
con una media de 1,74 m (sd=0,05). El mínimo de años trabajados en la empresa fue 
de 7 años y el máximo de 24 con una media de 16,41 años de vida laboral en la 
empresa (sd 4,83). 
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Todos los participantes habían pasado la revisión médica laboral en los últimos dos 
años dando un resultado de idoneidad para el desempeño de la conducción 
profesional.  
Sólo cuatro participantes necesitaban de corrección óptica para la conducción y 
manifestaban no ver borroso ni doble en ninguna distancia de trabajo. Todos pasaron 
el examen visual de la revisión médica laboral satisfactoriamente.  Así mismo, se 
realizó un screening visual con el Ergovisión (Essilor) donde se valoraron las 
siguientes habilidades: Percepción de los contrastes, Visión mesópica, Tiempo de 
recuperación al deslumbramiento, Visión binocular de lejos, Visión estereoscópica, 
Visión periférica, Visión intermedia, Fusión y compensación de imágenes, Fatiga 
visual, Visión cinética, Visión de los colores. Todos los participantes incluidos en el 
estudio pasaron las anteriores pruebas. 
2. MATERIAL 
A los participantes se les hizo entrega de un modelo de consentimiento informado y 
dos cuestionarios que se adjuntan en el anexo 1.  
El primer cuestionario sirve para la valoración cualitativa de la zona de visión del 
autobús. En él se muestran diferentes preguntas, un total de siete, relacionadas con la 
parte delantera del vehículo, concretamente las que corresponden a la zona de visión 
de la conducción.  
A continuación se muestran las preguntas que debían responder: 
A. Valora la situación de la máquina SPV (Sistema de Peaje y Venta) para una 
correcta visión de los diferentes obstáculos que te encuentras en la conducción. 
B. Valora la situación de la máquina SAE (Sistema de Ayuda a la Explotación) para 
una correcta visión de los diferentes obstáculos que te encuentras en la 
conducción. 
C. Valora la situación de los retrovisores exteriores para una correcta visión de los 
diferentes obstáculos que te encuentras en la conducción. 
D. Valora la geometría de la estructura del chasis delantero (aristas que sustentan la 
luna delantera y lateral delantera del autobús) para una correcta visión de los 
diferentes obstáculos que te encuentras en la conducción. 
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E. Valora si existe en todo momento una buena visión de la vía por dónde circulas y 
de los diferentes obstáculos que puedan surgir en ella. 
F. Valora el campo de visión del autobús para la conducción.    
G. Respecto a otros modelos de autobuses valora el campo de visión para la 
conducción. 
Las preguntas se valoran con una escala del 1 al 5 donde los valores corresponden a: 
1 pésimo, 2 mal, 3 regular, 4 adecuado y 5 excelente. 
El segundo cuestionario es de carácter general sobre los datos del participante: 
nombre y apellidos, edad, altura, años de experiencia en la empresa; relacionados con 
la salud y la visión: revisión médica laboral y problemas de visión. Por último, una 
escala de accidentes de tráfico durante su profesión de conductor en el año 2014. En 
el anexo 1 se puede encontrar detallado las preguntas. 
Para medir la concentración y la atención selectiva se utilizó el test d2 (Brickenkamp, 
2002). El test consiste en reconocer un estímulo concreto y marcarlo. El estímulo es la 
letra “d” que se puede presentar de tres formas diferentes: la “d” con dos palitos arriba, 
la “d” con dos palitos abajo o la “d” con un palito arriba y otro abajo. Como distractores 
aparecen la letra “p” con o sin rayitas y la “d” con o sin rayitas. La prueba consta de 
658 elementos distribuidos en 14 filas con 47 estímulos dispuestos de forma aleatoria 
en cada una de ellas y el examinado tiene 20 segundos por fila para realizar la prueba. 
Una vez pasado este tiempo tiene que pasar a la siguiente línea. En el anexo 2 se 
encuentra representada la hoja de respuestas del test. 
Este test se encarga de evaluar la capacidad de concentrarse en un estímulo 
importante mientras se inhiben 7 estímulos distractores. Una vez realizado nos 
proporciona los siguientes datos:  
- TR: Total respuestas, número de elementos intentados. 
- TA: Total aciertos, número de elementos acertado. 
- O: Omisiones, elementos intentado y no marcados. 
- C: Comisiones, distractores marcados. 
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- TOT: Efectividad total de la prueba TR-(O+C) 
- CON: Índice de concentración TA-C 
- TR+: Línea con mayor número de elementos intentado. 
- TR-: Línea con menor número de elementos intentados. 
- VAR: Índice de variación TR+-TR-. 
Para la realización de las pruebas visuales se utilizó un Ergovisión (Essilor). 
3. PROCEDIMIENTO 
Se reclutó a 32 conductores profesionales de autobús voluntariamente en una de las 
empresas de transporte urbano de Barcelona, siendo este operador el que explota el 
mayor número de líneas de la ciudad (un total de 100). La empresa cuenta con 4128 
trabajadores con una media de edad de 44,13 años a fecha del 13-12-2014. 
Se solicitó a la empresa la colaboración en el estudio aportando las estadísticas 
anuales de accidentes por modelos de autobuses y las medidas de los diferentes 
modelos. La empresa, alegando unas circunstancias que no son relevantes para este 
trabajo, desestima la colaboración. 
A cada participante se le explica las preguntas del primer cuestionario. Una vez 
aclarada cualquier duda sobre las preguntas se procede a explicar que deben puntuar 
del 1 al 5 (1 pésimo, 2 mal, 3 regular, 4 adecuado, 5 excelente) el modelo de autobús 
que conduzca durante los meses de octubre, noviembre y diciembre. También, deben 
comunicar si se ven implicados en un accidente de tráfico mientras conducen el 
autobús. 
Las preguntas A, B, C y D son de carácter concreto. Valoran partes específicas del 
autobús que suelen comprometer la visión. Las dos primeras preguntas vinculan 
elementos que incorpora la empresa, como son el Sistema de Ayuda a la Explotación 
(SAE), aunque ya vienen agregados en los modelos más recientes en el salpicadero 
del autobús, y el Sistema de Peaje y Venta (SPV). Los dos siguientes elementos 
vienen impuestos por el fabricante, los retrovisores exteriores y la estructura que fijan 
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la luna delantera y las laterales del autobús. En algunos modelos es posible que los 
retrovisores exteriores por falta de material o por el coste de los originales estos sean 
sustituidos por otros modelos más sencillos, haciendo que las medidas puedan 
fluctuar. Algunos vehículos, sobre todo los más antiguos, llevan un retrovisor central 
que puede interferir en la visión, siendo los modelos utilizados para el bus de barrios 
los más comprometidos. Aunque no se ha tenido en cuenta como una pregunta 
específica, ya que la mayoría lo llevan incorporado fuera de la zona de visión o utilizan 
cámaras, queda reflejado en las preguntas siguientes si su influencia en el campo de 
visión  interfieren con la visión al conducir. 
Las preguntas E y F son de carácter general, la primera temporal y la segunda 
espacial. Por último, la pregunta G es comparativa y nos da una representación del 
modelo respecto al resto de modelos de la empresa ya que todos los participantes 
tienen conocimiento de todos los modelos de que dispone la empresa. 
Cada modelo de autobús está formado por varios vehículos de las mismas 
características, pero puede suceder que los elementos de ayuda que incorpora la 
empresa para la explotación del vehículo varíen de distancia respecto al conductor, 
aunque no suele ser habitual. Para evitar este sesgo y el que se pueda producir por el 
estado de ánimo del conductor a la hora de valorar el modelo de autobús, se le pide al 
conductor que evalué todos los vehículos con los que efectúa su servicio de línea 
habitualmente durante el periodo de tiempo estipulado aunque sea un modelo o 
vehículo repetido. Se evaluaron 24 modelos, pero la empresa dispone de un número 
mayor.  
Se tomaron medidas de 7 modelos de autobuses con el habitáculo del conductor 
diferente. Entre ellos, el modelo M.B.O 530 CITARO 2002-2006 tiene el mismo 
habitáculo que los M.B.O 530 CITARO 1999-2001, M.B.O 530 CITARO 2008 y el  
M.B.O 530 G CITARO 2001-2008. También es idéntico el modelo examinado MAN NG 
223 F con el MAN NG 273 F Castrosua. Se contabilizan como autobuses diferentes 
porque incorporan prestaciones distintas pero para nuestro estudio, que mide el 
campo de visión, lo importante es que el habitáculo del conductor tiene las mismas 
medidas y el campo de visión efectivo delantero será el mismo para estos dos grupos 
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de modelos. Es decir, el total de autobuses medidos equivalen a 11 modelos 
diferentes de autobús. 
Se tomaron las medidas de la luna delantera: horizontal y vertical, así como también el 
ancho de las aristas que fijan la luna delantera al chasis. Se midió, también el SAE y el 
SPV: alto y ancho y los retrovisores exteriores y el interior si interfería en el campo de 
visión. Con todas las medidas se halló el tamaño relativo angular de cada zona.  
Para calcular el campo de visión efectivo del conductor se divide el frontal del autobús 
en 4 cuadrantes que coinciden con la mitad de la luna delantera en horizontal y 
vertical. La división en horizontal nos da el campo de visión efectivo superior e inferior 
y la división en vertical nos da el campo de visión efectivo derecho e izquierdo. Para 
hallar los campos efectivo superior e inferior se suman las medidas en horizontal de 
todos los ángulos de los objetos que interfieren en la visión en cada zona y se le resta 
al campo de visión del conductor. Se toma como campo de visión 180º hacia adelante, 
ya que se admite el movimiento de cabeza.  Se hace lo mismo para el campo de visión 
efectivo derecho e izquierdo pero se toma como campo de visión el tamaño de la luna 
delantera en vertical ya que delimita el campo de visión del conductor al ser la 
estructura que lo une continua prolongándose por el techo y el suelo del autobús. Los 
obstáculos que interfieren en el campo visual efectivo vertical suelen ser dos. El 
retrovisor interior que se contabiliza en el campo visual efectivo izquierdo ya que 
aunque suele estar situado en el centro no se superpone con la zona donde afecta el 
SAE que es el segundo elemento que interfiere en el campo visual efectivo que, 
aunque está situado en el lado izquierdo, interfiere en el campo de visión efectivo 
derecho. Las dos aristas laterales crean una zona de no visión o escotoma en todo el 
campo visual vertical donde están situada y del tamaño del ancho de las mismas. 
La figura 1  muestra un ejemplo de dos modelos de autobús utilizados en el estudio y 
las diferentes partes que se han medido. En el caso del autobús superior, el retrovisor 
interior está integrado y no interfiere en la visión. 
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Figura 1. En la imagen superior el modelo de autobús M.B.O 530 CITARO. Se muestra el SAE, 
aristas y campo visual efectivo superior e inferior. En la imagen inferior el modelo de 
autobús M.B.O 515 CYTIOS. Se muestra el campo visual efectivo derecho e 
izquierdo, SPV y un retrovisor interior que interfiere la visión. 
Si informan de la existencia de un accidente de tráfico durante su servicio en la línea, 
se procede a analizar si la casusa es debida a un problema derivado de un obstáculo 
en el campo de visión delantero del propio autobús. Para ello se utiliza el diagrama de 
resolución de accidente creado por el autor que se detalla más adelante en la figura 2. 
El diagrama sirve exclusivamente para descartar que el siniestro se haya provocado 
por un obstáculo en el campo de visión efectivo delantero del conductor debido a un 
elemento propio del autobús que le impida ver al peatón, objeto o vehículo con el que 
colisiona. En ningún caso se confirma la causa del accidente ya que estos suelen ser 
producto de varios desencadenantes que actúan en conjunto.  
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Figura 2. Diagrama de resolución de accidentes de tráfico. Realizado por el autor. 
ACCIDENTE 
BUS CIRCULANDO 
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SI 
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NO 
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Una vez finalizado el periodo de estudio de los accidentes y valoraciones de los 
modelos de autobuses, durante los tres meses siguientes se citan a los participantes 
para la realización del test d2. 
La prueba se realiza informando al paciente que debe llevar su corrección de cerca si 
necesita gafas para leer. Seguidamente el examinador lee las instrucciones que aporta 
el test e invita al examinado a practicar en la línea de prueba del test. Una vez 
cerciorado que entiende la prueba se empieza con el test. 
 
RESULTADOS 
Los datos fueron analizados con el programa Excel (2007) y el paquete estadístico 
SPSS (v19).  
Durante el estudio se valoraron 24 modelos de autobuses con un total de 176 
vehículos. En la tabla 4 se pueden consultar los modelos distribuidos por nombre, 
carrocero y años. Los colores agrupan los modelos con el mismo habitáculo del 
conductor. Estos tienen las mismas medidas de las zonas que se evalúan en este 
estudio. 
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Tabla 4. Modelos de autobuses distribuidos por nombre, carrocero y año. Los colores indican el 
mismo habitáculo entre ellos. 
MODELOS CARROCEROS AÑO 
TATA HABIT ENVIRO E350H HIBRIDO HISPANO TATA 2013 
MAN NL 243 F (GNC) CASTROSUA 2009 
MAN NL 222 F SERCAR 1999-2001 
MAN NL 273 F SERCAR 2007-2008 
M.B. O 405 N2 S. CAETANO 1997-1998 
M.B.O 530 - CITARO EVOBUS 2002-2006 
M.B.O 530 - CITARO EVOBUS 1999-2001 
M.B.O 530 - CITARO EVOBUS 2008 
M.B.O 530 G - CITARO EVOBUS 2001-2008 
MAN NL 223 F S. CAETANO 1998-2002 
MAN NG 313 F CASTROSUA 1999-2001 
MAN NG 313 F CASTROSUA 2001-2006 
M.B. 416 CDI (SPRINTER) INDCAR 2006 
M.B. 515 CDI (CYTIOS) INDCAR 2009 
MAN NM 223 F CASTROSUA 2002 
VOLVO 7905 HYB VOLVO 2013 
IVECO CITELYS HYB IVECO 2013 
TATA HABIT ENVIRO E350H HIBRIDO HISPANO TATA 2013 
MAN LIONS CITY MAN 2011-2012 
EVOBUS O 530 G CITARO - GNC EVOBUS 2011-2012 
IRISBUS CITY-CLASS 491.12.25 NOGE 2005-2012 
MAN NL 273 F NOGE 2009 
MAN NL 273 F CASTROSUA 2009 
MAN NL 223 F CASTROSUA 1999 
 
Los participantes condujeron una media de 321,43 horas (sd=33,21) y una media de 
45,16 días (sd=5,32) en el periodo que duró el estudio. Llevaron una media de 53,16 
vehículos (sd=14,33) y valoraron un promedio de 5,50 modelos (sd=3,36). En la tabla 
5 se presenta los datos resumidos. 
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Tabla 5. Media y desviación estándar para la edad, días, horas, buses y número de modelos 
valorados por los participantes. 
 
EDAD 
DÍAS DE 
CONDUCCIÓN 
HORAS 
CONDUCCIÓN 
Nº BUSES 
CONDUCIDOS 
MODELOS 
VALORADAS 
DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 
5,56 5,32 33:21 14,33 3,36 
MEDIA 43,41 45,15 321:43 53,16 5,50 
  
Se hallaron la moda de todos los vehículos por modelos para cada pregunta. En la 
pregunta A el modelo mejor valorado fue M.B. 416 CDI (SPRINTER) junto con el MAN 
LIONS CITY con un excelente y fue valorado por 9 y 6 participantes respectivamente. 
Los modelos MAN NL 222F y MAN NL 273 F no fueron valorados ya que no disponen 
de máquina SPV. Para la pregunta B los mejores calificados son los autobuses más 
nuevos ya que el SAE viene incorporado en el tablero de mando y eso ayuda a una 
mejor visión. Entre ellos encontramos, con una moda de 5 los modelos: CASTROSUA  
TEMPUS, M. B.O 515 CDI CYTIOS, VOLVO HYBRID UT50A, IVECO CITELYS HYB, 
TATA HABIT ENVIRO E350H HIBRIDO y MAN LIONS CITY. Los peor valorados para 
la pregunta anterior han sido 3 modelos con una nota de 2. Los modelos son: MAN NL 
233 F, M.B.O 530 Citaro, MAN NL 223F S. CAETANO. Para la pregunta C el peor 
calificado ha sido el MAN NL 222 F con un 1 y el  MAN LIONS CITY ha sido el mejor 
valorado con un 5. Nuevamente, para la pregunta D vuelve a ser el peor valorado el 
modelo M.B. 416 CDI (SPRINTER) al igual que para la pregunta E. La moda total para 
la pregunta E es de 3. Para la pregunta F todos aprueban con una moda total de 3 y 
para la pregunta G la moda total es un 4 pero nuevamente el modelo M.B. 416 CDI 
(SPRINTER) obtiene una puntuación de 2. En la tabla 6 vienen detalladas las modas 
por modelo, año y el porcentaje de conductores que ha evaluado cada tipo en cada 
pregunta. 
No todos los autobuses han sido valorados por el mismo número de conductores. El 
modelo M.B.O  530 CITARO ha sido el más evaluado, con un 31,82% de conductores 
y los modelos  CASTROSUA  TEMPUS, M.B.O  405 N2, MAN NL 233 F, EVOBUS 530 
G CITARO-GNC los que menos con un 0,57%. 
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TABLA 6. Nota para cada modelo evaluado. Se distribuyen las modas para cada pregunta y 
porcentaje de conductores que evalúa cada modelo.  
MODELOS 
Porcentaje de 
conductores 
PREGUNTAS 
A B C D E F G TOTAL 
CASTROSUA  TEMPUS 0,57% 3 5 4 2 3 4 4 4 
MAN NL 233 F 0,57% 3 2 4 3 3 4 3 3 
MAN NL 222 F 1,70% x 4 1 3 4 4 4 4 
MAN NL 273 F SERCAR 1,14% x 4,  5 4 4 4 4 4, 5 4 
M.B.O  530 CITARO 31,82% 4 2 4 4 4 3 4 4 
M.B.O  405 N2 0,57% 1 3 2 4 3 3 3 3 
MAN NL 223F S. 
CAETANO 
5,11% 3 2 3 3 3 3 2 3 
MAN NG 313 F 13,64% 4 3 4 4 3 3 4 4 
M.B.O  413 CDI SPRINTER 5,11% 5 4 2 1 2 3 2 2 
M. B.O 515 CDI CYTIOS 6,82% 4 5 4 1 3 3 3 3 
MAN NM 243 F 5,11% 4 4 4 4 3 3 4 4 
VOLVO HYBRID UT50A 2,84% 3 5 4 4 3 4 4 4 
IVECO CITELYS HYB 2,84% 3 5 3 4 4 4 4 4 
TATA HABIT ENVIRO 
E350H HIBRIDO 
3,98% 4 5 4 4 4 3 4 4 
MAN LIONS CITY 3,41% 5 5 5 4 4 4 4 4 
EVOBUS 530 G CITARO-
GNC 
0,57% 1 4 3 4 4 4 4 4 
IRISBUS CITY CLAS 3,41% 4 4 3 3 3 3 3 3 
MAN NL 273 F 1,70% 1 3, 4, 5 4 4 4 4 3, 4,  5 4 
MAN NL 223F 
CASTROSUA 
9,09% 3 4 4 4 3 3 4 4 
TOTAL 100,00% 3 5 4 4 3 3 4 4 
 
De un total de 1701 encuestas para los diferentes modelos estudiados, el 44% dan 
como resultado una valoración de regular para la pregunta E que aprecia de forma 
cualitativa si existe en todo momento una buena visión de la vía y de los diferentes 
obstáculos que puedan surgir en ella con los modelos de autobuses estudiados. Un 
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39% de las valoraciones de los modelos de autobuses dieron como resultado que era 
adecuado. El resto de porcentajes se pueden observar en la figura 3.  
 
Figura 3. Porcentaje de notas de los modelos de autobuses encuestados para la pregunta E. 
Un 52% de las encuestas obtienen un resultado para la pregunta F que valora el 
campo visual del autobús de regular.  Sólo un 3% los valora como pésimos o malo. En 
la figura 4 se puede ver los porcentajes de las notas para la pregunta F que evaluaba 
el campo visual. 
 
Figura 4. Porcentaje de notas de los modelos de autobuses encuestados para la pregunta F. 
Un 48% de las encuestas realizadas dan como resultado que el modelo de autobús 
que valoran tiene un campo de visión adecuado respecto al resto de la flota. Sólo un 
3% califican que el modelo de autobús es de los más pésimos de la flota. Un 11% de 
0% 
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15% 
2% 
PORCENTAJES DE NOTAS PARA LA PREGUNTA  E 
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3% 
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EXCELENTE ADECUADO REGULAR MAL PÉSIMO 
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las encuestas juzgan como excelente el autobús valorado respecto al resto. En la 
figura 5 se puede ver de forma gráfica los resultados para la pregunta G. 
 
Figura 5. Porcentaje de notas de los modelos de autobuses encuestados para la pregunta G. 
Un 34% de los conductores participantes en el estudio opinan que el SPV  está en una 
situación adecuada para el campo de visión en la conducción. Un 29 % opina lo mismo 
del SAE y un 25% de los conductores participantes del estudio opina que el SAE está 
en una situación excelente. El 43% de los encuestados opinan que los retrovisores 
exteriores están en una zona adecuada que no interfieren en el campo de visión para 
conducir. El 36% de los participantes han valorado como adecuada, para no interferir 
el campo de visión en la conducción, la geometría de la estructura delantera del bus. 
El 39% de los conductores evalúan como regular el campo de visión de los modelos 
de autobuses estudiados en algún momento de la conducción. En la figura 6 se 
pueden ver el porcentaje de conductores que han evaluado cada nota para las 7 
preguntas. En la penúltima serie de la figura 6 nos encontramos que un 38% de los 
conductores opinan que el campo de visión de los modelos de autobús que han 
conducido son adecuados y sólo un 3% opina que son pésimos. En la última serie la 
mayoría de conductores con un 37% de las notas opina que los autobuses que han 
conducido son adecuados respecto el resto de la flota.  
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Figura 6. Porcentaje de conductores por notas para cada pregunta 
La tabla 7 muestras las medidas para el modelo  M.B.O 530 CITARO que representa a 
los modelos  M.B.O 530 CITARO  2002-2006, M.B.O 530 CITARO 1999-2001, M.B.O 
530 CITARO 2008 y el  M.B.O 530 G CITARO 2001-2008 que como hemos 
mencionado anteriormente tienen las mismas medias de habitáculo del conductor. 
Este modelo lleva 4 aristas, para fijar la luna delantera y las laterales, más delgadas en 
vez de una gruesa a cada costado. 
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Tabla 7. Medidas tomas para el modelo M.B.O 530 CITARO. 
M.B.O 530 CITARO 
ZONA MEDIDAS (m) GRADOS 
LUNA DELANTERA 
  
horizontal 2,45 101,55 
vertical 1,22 62,77 
ESTRUCTURA DELANTERA 
  
arista izquierda 1 0,075 4,30 
arista izquierda 2 0,075 4,30 
arista derecha 1 0,075 4,30 
arista derecha 2 0,075 4,30 
distancia entre aristas 0,27 15,38 
SAE 
  
vertical 0,17 9,72 
horizontal 0,24 13,69 
SPV 
  
vertical 0,3 17,06 
horizontal 0,15 8,58 
RETROVISOR EXTERIOR 
  
horizontal 0,19 10,85 
vertical 0,47 26,45 
 
Este modelo lleva 4 aristas para fijar la luna delantera y las laterales más delgadas en 
vez de una gruesa a cada costado. En la figura 7 se puede observar las dos aristas 
mencionadas. 
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Figura 7. Muestra las aristas pertenecientes al chasis que fijan la luna delantera y la lateral en 
el modelo M.B.O 530 CITARO. 
La tabla 8 muestra las medidas para el modelo MAN NL 223 F que son las mismas 
que las del modelo MAN NL 273 F CASTROSUA como también se mencionó 
anteriormente. Este modelo lleva una separación en el centro de la luna en vertical 
para fijarla además de las laterales. 
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Tabla 8. Medidas del modelo MAN NL 223 F 
MAN NL 223F 
ZONA MEDIDAS (m) GRADOS 
LUNA DELANTERA 
  
horizontal 2,31 98,23 
vertical 1,23 63,18 
ESTRUCTURA DELANTERA 
  
arista izquierda 0,2 11,42 
arista derecha 0,2 11,42 
arista central 0,04 2,29 
SAE 
  
vertical 0,17 9,72 
horizontal 0,24 13,69 
SPV 
  
largo 0,3 17,06 
ancho 0,15 8,58 
RETROVISOR EXTERIOR 
  
horizontal 0,16 9,15 
vertical 0,32 18,18 
RETROVISOR INTERIOR 
  
horizontal 0,37 20,96 
vertical 0,19 10,85 
 
Este modelo lleva una separación en el centro de la luna en vertical para fijarla 
además de las laterales. En la figura 8 se puede observar el modelo de la tabla 
anterior y la división central de la luna delantera. 
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Figura 8. Modelo de autobús MAN NL 223 F 
La figura 9 muestra la fotografía del modelo M.B.O 413 CDI SPRINTER de bus de 
barrio. Ha sido el peor modelo valorado globalmente en el estudio por los conductores 
participantes del estudio. 
 
Figura 9. Fotografía del modelo M.B.O 413 CDI SPRINTER 
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La tabla 9 muestra las medidas del modelo M.B.O 413 CDI SPRINTER. Es un modelo 
de bus de barrios de los más pequeños que dispone la empresa. 
Tabla 9. Medidas del modelo M.B.O 413 CDI SPRINTER. 
M.B .O 413 CDI SPRINTER 
ZONA MEDIDAS (m) GRADOS 
LUNA DELANTERA 
  
horizontal 1,64 78,70 
vertical 0,9 48,46 
ESTRUCTURA DELANTERA 
  
arista derecha inferior 0,22 12,55 
arista derecha superior 0,1 5,72 
arista izquierda inferior 0,22 12,55 
arista izquierda superior 0,1 5,72 
SAE 
  
largo 0,17 9,72 
ancho 0,24 13,69 
SPV 
  
largo 0,3 17,06 
ancho 0,15 8,58 
RETROVISOR EXTERIOR 
  
horizontal 0,18 10,29 
vertical 0,31 17,62 
RETROVISOR INTERIOR 
  
horizontal 0,3 17,06 
vertical 0,145 8,29 
 
La tabla 10 muestra las medidas del modelo MANN G 313 F. Representa a los 
modelos MANN G 313 F1999-2001 y MANN G 313 F 2001-2006, que tienen las 
mismas medidas de habitáculo de conductor. 
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Tabla 10. Medidas del modelo MANN G 313 F 
MAN NG 313 F 
ZONA MEDIDAS (m) GRADOS 
LUNA DELANTERA 
  
horizontal 2,35 99,20 
vertical 1,1 57,62 
ESTRUCTURA DELANTERA 
  
arista derecha 0,19 10,85 
arista izquierda 0,19 10,85 
arista central 0,04 2,29 
SAE 
  
vertical 0,17 9,72 
horizontal 0,24 13,69 
SPV 
  
vertical 0,3 17,06 
horizontal 0,15 8,58 
RETROVISOR EXTERIOR 
  
horizontal 0,16 9,15 
vertical 0,32 18,18 
RETROVISOR INTERIOR 
  
horizontal 0,37 20,96 
vertical 0,19 10,85 
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En la figura 10 se muestra la fotografía de un modelo de esta serie de autobuses. Se 
aprecia la arista central que divide la luna delantera como el modelo MAN NL 223 F. 
 
Figura 10. Modelo de autobús MANN G 313 F 
La tabla 11 muestra las medidas del modelo IVECO CITELYS HYB. Autobús 
incorporado recientemente a la flota de autobuses de la empresa. Este modelo lleva el 
SAE incorporado en el tablero de mandos del autobús facilitando la visión al 
conductor. 
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Tabla 11. Medidas del modelo IVECO CITELYS HYB. 
IVECO CITELYS HYB 
ZONA MEDIDAS (m) GRADOS 
LUNA DELANTERA 
  
horizontal 2,5 102,68 
vertical 1,1 57,62 
ESTRUCTURA DELANTERA 
  
arista derecha 0,22 12,55 
arista izquierda 0,22 12,55 
SPV 
  
vertical 0,3 17,06 
horizontal 0,15 8,58 
RETROVISOR EXTERIOR 
  
horizontal 0,22 12,55 
vertical 0,61 33,92 
RETROVISOR INTERIOR 
  
horizontal 0,37 20,96 
vertical 0,19 10,85 
 
La tabla 12 muestra otra de las últimas incorporaciones, el modelo TATA HABIT 
ENVIRO E350 híbrido. Como el anterior, también dispone del SAE incorporado en el 
tablón de mandos. Es unos de los modelos mejor valorado por los conductores en el 
estudio con una moda total de 4 (adecuado). 
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Tabla 12. Medidas del modelo TATA HABIT ENVIRO E350 hibrido. 
TATA HABIT ENVIRO E350H HIBRIDO 
ZONA MEDIDAS (m) GRADOS 
LUNA DELANTERA 
  
horizontal 2,59 104,65 
vertical 1,17 60,66 
ESTRUCTURA DELANTERA 
  
arista derecha 0,17 9,72 
arista izquierda 0,17 9,72 
SPV 
  
vertical 0,3 17,06 
horizontal 0,15 8,58 
RETROVISOR EXTERIOR 
  
horizontal 0,23 13,12 
vertical 0,61 33,92 
RETROVISOR INTERIOR 
  
horizontal 0,37 20,96 
vertical 0,19 10,85 
 
La figura 11 muestra una fotografía de este modelo. En ella se puede observar una 
luna delantera amplia y despejada. Se puede observar en la fotografía que el retrovisor 
exterior derecho está más adelantado que el autobús. Esto hace que disminuyan las 
zonas de punto muerto del retrovisor aunque, en contra partida, dificultan las 
maniobras de giro en calles que no sean amplias. 
 
45 
 
 
Figura 11. Fotografía del modelo TATA HABIT ENVIRO E350 hibrido. 
Por último, la tabla 13 muestra las medidas del modelo M.B.O 515 CYTIOS. Este es 
otro modelo de autobús de barrio más nuevo que el anterior. Ha tenido una valoración 
de “mala” en la pregunta D que evalúa la estructura del autobús. En la figura 1 se 
muestra este vehículo y se puede observar el grosor de las aristas que se ensanchan  
en la parte inferior.    
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Tabla 13. Medidas del modelo M.B.O 515 CDI CYTIOS. 
M.B.O 515 CDI CYTIOS 
ZONA MEDIDAS (m) GRADOS 
LUNA DELANTERA 
  
horizontal 1,61 77,67 
vertical 0,72 39,60 
ESTRUCTURA DELANTERA 
  
arista derecha inferior 0,23 13,12 
arista derecha superior 0,155 8,86 
arista izquierda inferior 0,23 13,12 
arista izquierda superior 0,155 8,86 
SPV 
  
largo 0,3 17,06 
ancho 0,15 8,58 
RETROVISOR EXTERIOR 
  
horizontal + soporte 0,22 12,55 
vertical 0,32 18,18 
RETROVISOR INTERIOR 
  
horizontal 0,37 20,96 
vertical 0,19 10,85 
 
La tabla 14 muestra los campos de visión efectivo para cada modelo  y el tamaño de la 
zona de no visión en grados. En  las casillas donde no aparecen datos es que la zona 
no está afectada y el campo de visión es el mismo que la medida angular de la luna en 
vertical. 
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Tabla 14. Medidas de la zona de no visión y de los campos de visión efectivos en grados.  
MODELOS 
ZONA DE NO VISIÓN 
Zona inferior Zona superior Zona izquierda zona derecha 
M.B.O 530 CITARO 39,44 28,03 
 
9,72 
MAN NL 223F 47,40 55,24 20,57 10,85 
M.B .O 413 CDI 
SPRINTER 
57,66 28,51 8,29 9,72 
MAN NG 313 F 54,84 54,11 9,72 10,85 
IVECO CITELYS HYB 33,69 58,63 10,85 
 
TATA HABIT ENVIRO 28,01 53,52 10,85 
 
M.B.O 515 CDI CYTIOS 47,37 38,69 10,85 
 
MODELOS 
CAMPO DE 
VISIÓN 
EFECTIVO 
INFERIOR 
CAMPO DE 
VISIÓN 
EFECTIVO 
SUPERIOR 
CAMPO DE 
VISIÓN 
EFECTIVO 
IZQUIERDO 
CAMPO DE 
VISIÓN 
EFECTIVO 
DERECHO 
M.B.O 530 CITARO 140,56 151,97 62,77 53,05 
MAN NL 223F 132,60 124,76 42,61 52,33 
M.B .O 413 CDI 
SPRINTER 
122,34 151,49 40,17 38,74 
MAN NG 313 F 125,16 125,89 47,90 46,77 
IVECO CITELYS HYB 146,31 121,37 46,77 57,62 
TATA HABIT ENVIRO 151,99 126,48 49,81 60,66 
M.B.O 515 CDI CYTIOS 132,63 141,31 28,75 39,60 
 
La media del campo de visión efectivo para los autobuses estudiados son: inferior 
135,94 (sd=10,88), superior 134,75 (sd=13,20), izquierdo 45,54 (sd=10,34) y derecho 
49,82 (sd=8,48). 
Las correlaciones entre la valoración objetiva y subjetiva del campo visual no alcanzan 
significación estadística en ningún caso.  
 Durante los tres meses que duró el estudio se producen 3 accidentes y todos ellos 
durante el mismo mes, el de diciembre. En los 3 accidentes intervienen 3 conductores 
diferentes, dos de ellos el mismo día y el tercero dos días antes. En la figura 12 se 
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muestra el número de accidentes y el modelo de autobús accidentado con las modas 
para cada pregunta. 
 
 
Figura 12. Accidentes durante periodo del estudio y modas para cada pregunta. 
Una vez comunicados los accidentes se procedió al análisis del mismo siguiendo las 
pautas del diagrama de resolución de accidentes de la figura 1 y se determinó que la 
causa no era por el campo de visión efectivo. Dos de los accidentes fueron contra otro 
vehículo en movimiento. Un choque lateral y otro por la parte trasera del autobús. El 
tercer accidente fue con un peatón contra el lateral del autobús. 
Los resultados del test d2 para los conductores del estudio son los siguientes: la 
efectividad de la prueba obtuvo una media de 236,71 (sd=39,60), el índice de 
concentración 153,65 (sd=25,27), la línea con mayor números de aciertos 35,22 
(sd=5,87), la línea con menor números de aciertos 22,31 (sd=4,53) y el índice de 
variación 12,91 (sd=3,60). 
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En el 2014 los participantes participaron en una media de 0,94 accidentes de tráfico 
(sd=1,08). El conductor con más siniestros tuvo 4 accidentes de tráfico. Los 
coeficientes de correlación de Pearson para el índice de concentración, el total de 
aciertos y total de respuestas con los accidentes producidos en el año 2014 se 
muestran en la tabla 15.  Todos los valores están muy alejados de 1 y -1 no existiendo 
relación entre las variables estudiadas. 
Tabla 15. Coeficientes de correlación de Pearson para el índice de concentración, total de 
aciertos y total de respuestas de la prueba d2 con los accidentes analizados en el estudio.  
 TA 
ACCIDENTES 
OCT-DIC TR CON 
ACCIDENTES 
2014 
TA Correlación de Pearson 1 -,079 ,931** ,956** -,098 
Sig. (unilateral)  ,333 ,000 ,000 ,297 
N 32 32 32 32 32 
ACCIDENTES  
OCT-DIC 
Correlación de Pearson -,079 1 -,023 -,052 ,323* 
Sig. (unilateral) ,333  ,450 ,390 ,036 
N 32 32 32 32 32 
TR Correlación de Pearson ,931** -,023 1 ,852** ,092 
Sig. (unilateral) ,000 ,450  ,000 ,307 
N 32 32 32 32 32 
CON Correlación de Pearson ,956** -,052 ,852** 1 -,123 
Sig. (unilateral) ,000 ,390 ,000  ,251 
N 32 32 32 32 32 
ACCIDENTES 
2014 
Correlación de Pearson -,098 ,323* ,092 -,123 1 
Sig. (unilateral) ,297 ,036 ,307 ,251  
N 32 32 32 32 32 
 
En la figura 13 se muestran las gráficas que relacionan el índice de concentración de 
la prueba del test d2 con los accidentes ocurridos durante el año 2014. El coeficiente 
de regresión es R²=0,0151. Confirma, otra vez, que no existe una relación lineal entre 
ambas variables. 
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Figura 13. Relación del índice de concentración con los accidentes estudiados 2014. 
DISCUSIÓN 
 
Dado que los objetivos de este estudio se fundamentan en cuestiones no analizadas 
en la bibliografía especializada contextualizaremos la mayor parte de los datos 
obtenidos en relación al propio ámbito de nuestro trabajo.  
El número de accidentes que se han producido en el periodo del estudio (octubre, 
noviembre y diciembre) fue insuficiente para relacionarlos con las valoraciones de los 
participantes y los campos de visión efectivo. Los 3 accidentes se dieron en un periodo 
muy concreto de tiempo, concretamente en diciembre, en los días próximos a la 
navidad. Por ello pensamos que éstos podían estar influenciados por el aumento de 
tráfico que se produce durante esas fechas por las compras navideñas.  
Los modelos accidentados son el M.B.O 530 Citaro 2008 que obtuvo una moda global 
de 4 (adecuado) en la escala del 1 al 5 y un campo visual efectivo inferior de 140,56 , 
superior de 151,97 , derecho 53,05  e izquierdo de 62,77 ; el modelo Volvo 7905 HYB 
con una moda total de 4 y el MAN NL 273 F 2009 con una moda global de 3 (regular) y 
un campo visual efectivo inferior de 132,60 , superior 124,76 , derecho 52,33  e 
izquierdo de 42,61 . La nota global para cada modelo de autobús que ha intervenido 
y = -0,0052x + 1,7424 
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en un accidente es alta en la escala del 1 al 5 y en el análisis de resolución de 
accidentes, una vez seguido todos los pasos, se dictamina que no estaba 
comprometido el campo de visión efectivo. 
Las correlaciones entre la valoración objetiva y subjetiva del campo visual no alcanzan 
significación estadística en ningún caso. Esto puede ser debido a que el campo visual 
efectivo está condicionado por la distancia del conductor a los diferentes obstáculos 
que interfieren en la visión. Esta distancia se verá afectada dependiendo de la altura 
del conductor y la ergonomía, referida ésta a la postura del conductor en el asiento: 
inclinación y distancia, con la que se posiciona mientras conduce. Así, cuanto más 
alejado esté del obstáculo menor será su tamaño aparente. En contraposición el 
campo visual también será menor ya que la estructura de sujeción de la luna delantera 
limita el campo de visión. Para las valoraciones cualitativas ocurre exactamente lo 
mismo, se verán influenciadas por la altura del conductor y su posición  ergonómica en 
la conducción. Esto quiere decir que los mismos obstáculos no interferirán de igual 
manera en el campo de visión del conductor dependiendo de lo mencionado. 
Los conductores de la empresa se dividen en dos: los que tienen línea fija y los que 
no. Los primeros suelen llevar el mismo modelo de autobús, siempre que esté en 
condiciones de efectuar el servicio. Por motivos de ajuste de la oferta y la demanda y 
el contexto de recesión económica que afectan a las empresas en general y a las 
públicas en particular como es nuestro caso, varios conductores pasaron de tener 
línea fija a no tenerla (12 en total) quedando con línea fija 14 y 18 sin ella. Esto pudo 
condicionar las valoraciones a la baja ya que pasaban de llevar normalmente el mismo 
modelo de autobús a cambiar más a menudo. 
Con referencia al test d2 y los accidentes que se produjeron en el 2014 por los 
conductores participantes del estudio durante su servicio profesional no se obtuvo 
correlación alguna. El coeficiente de correlación de Pearson para el índice de 
concentración fue de -0,123 (p=0,25). El total de aciertos tuvo un coeficiente de 
correlación de Pearson de -0,098 (p=0,30) y para el total respuestas 0,092 (p=0,30). 
Estos valores quedan muy alejados de 1 o -1 no existiendo relación entre las variables 
estudiadas. 
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Este test está diseñado para visión de cerca y la conducción es una tarea que se 
produce a una distancia mayor. Esto puede influenciar en que no exista una 
correlación entre los accidente producidos en el 2014 y la atención selectiva e índice 
de concentración. Como se ha mencionado, el motivo de usar este test, a pesar de sus 
limitaciones sería un estudio que lo utilizó previamente en conductores (Brickenkamp, 
2002). 
La muestra de accidentes del año 2014 podría estar condicionada ya que se obtuvo 
preguntando a los participantes. Por el estigma que supone para la sociedad tener un 
accidente de tráfico y más para un colectivo profesional cuyo trabajo se desarrolla en 
un contexto propicio para que suceda por su alta tasa de exposición (af Wåhlberg 
2003), no se debe desestimar este posible sesgo en los datos de accidentes (Owsley 
and McGwin 2010). 
El único modelo que suspendió en las valoraciones fue el M.B.O 416 CDI (SPRINTER) 
con unas valoraciones de excelente para la pregunta A, adecuado para la B, mal para 
la C, pésimo para la D, mal para la E, regular para la F y mal para la G. Se puede 
deducir que el problema de la zona de visión deriva de la situación de los retrovisores 
exteriores, aunque las valoraciones fueron buenas, la estructura lateral del chasis y el 
tamaño de la luna delantera que es mucho menor que un autobús estándar. En la 
figura 14 se muestran las características mencionados del modelo 416 CDI 
(SPRINTER). 
 
Figura 14. Modelo 416 CDI (SPRINTER). Interior, exterior y lateral 
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Este modelo de autobús no estuvo implicado en ningún accidente durante el estudio. 
Esto podría ser debido a que los conductores compensan la zona de no visión con 
movimientos de cabeza para evitar la interferencia producida por los diferentes 
obstáculos dentro de la zona de visón (Lockhart, Boyle, and Wilkinson 2009). El campo 
de visión efectivo inferior y derecho es el más pequeño de todos los modelos de 
autobuses analizados con una medida de 122,34   para el inferior y 38,74  para el 
derecho. La zona de visión horizontal que proporciona la luna delantera también ha 
sido la segunda más pequeña de la muestra analizada con una distancia de 78,70  en 
su parte inferior y en vertical 48,46 , al igual que el campo de visión efectivo izquierdo 
con una distancia de 40,17 .  
El campo de visión efectivo superior en los modelos de bus de barrio es más amplio 
que en los modelos estándar y articulados porque los retrovisores exteriores se 
contabilizan en el campo superior mientras que en los modelos de bus de barrio estos 
se contabilizan en la parte inferior. Esto se debe tener en cuenta para compararlos 
porque en los modelos de autobuses nuevos, estándar y articulados, los retrovisores 
exteriores están a una altura suficiente para que interfieran lo mínimo en la visión 
mientras se conduzca. En cambio, los buses de barrio por su tamaño menor de la luna 
delimitan más el campo de visión vertical y horizontalmente. Esto podía dar lugar a 
engaño en el momento de comparar. Por ello es recomendable tener en cuenta el 
tamaño de la luna delantera que limita el campo de visión propio del autobús para 
confrontar modelos con unas características tan dispares como son los buses de 
barrios con referencia a un autobús estándar o articulado. 
Las correlaciones entre la valoración objetiva y subjetiva del campo visual no alcanzan 
significación estadística en ningún caso. 
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CONCLUSIONES 
La mayoría de los modelos de autobuses aprobaron la valoración de los conductores 
con una moda de 4 (adecuado) y un 38% de los conductores opinan que el campo de 
visión es adecuado para conducir en los modelos estudiados. 
Las correlaciones entre la valoración objetiva y subjetiva del campo visual no alcanzan 
significación estadística en ningún caso, al igual que que el índice de concentración y 
los accidentes producidos durante el 2014 en el grupo de estudio. 
La importancia de la seguridad vial es un factor a tener en cuenta en la circulación de 
autobuses urbanos ya que los accidentes conllevan un coste social y económico para 
la sociedad y las empresas. En los modelos de nueva adquisición se observan que se 
han corregido varios elementos que dificultaban la visión para conducir como es la 
integración del SAE al tablero de mandos. Para el óptico se abre una faceta 
interesante en el mundo de la ergonomía visual del automóvil, donde puede y debe 
aplicar sus conocimientos en el campo de la óptica con un equipo multidisciplinar para 
conseguir avances en la seguridad vial. 
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ANEXO 1 
 
1. Cuestionario de valoración subjetiva del campo de visión efectivo del 
autobús 
 
Cuestionario de valoración subjetiva del campo de visión efectivo del autobús 
 
 
Puntúa en una escala del 1 al 5 las siguientes cuestiones, siendo 5 excelente, 4 
adecuado, 3 regular, 2 mal  y 1 pésimo. 
 
A. Valora la situación de la máquina SPV (Sistema de Peaje y Venta) para una 
correcta visión de los diferentes obstáculos que te encuentras en la conducción. 
B. Valora la situación de la máquina SAE (Sistema de Ayuda a la Explotación) para 
una correcta visión de los diferentes obstáculos que te encuentras en la 
conducción. 
C. Valora la situación de los retrovisores exteriores para una correcta visión de los 
diferentes obstáculos que te encuentras en la conducción. 
D. Valora la geometría de la estructura del chasis para una correcta visión de los 
diferentes obstáculos que te encuentras en la conducción. 
E. Valora si existe en todo momento una buena visión de la vía por dónde circulas y 
de los diferentes obstáculos que puedan surgir en ella. 
F. Valora el campo de visión del autobús para la conducción.    
G. Respecto a otros modelos de autobuses valora el campo de visión para la 
conducción. 
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2. Datos informativos 
 
 
 
 
Datos informativos 
 
 
NOMBRE Y APELLIDOS:  
 
EDAD:  
 
ALTURA:  
 
AÑOS EN LA EMPRESA: 
 
¿Has realizado la revisión médica laboral en los últimos dos años? 
Si  No 
 
¿El resultado de la revisión fue idóneo para la conducción? 
Si  No 
 
¿Utiliza gafas para la conducción? 
Si  No 
  
¿Utiliza gafas para leer? 
Si  No 
 
¿Tiene problemas relacionados con la visión? 
Si  No 
 
¿Ve borroso (con sus gafas si las necesitara)? 
Cerca    Lejos   Ambas 
 
¿Ve doble (con sus gafas si las necesitara)? 
Cerca    Lejos   Ambas 
  
¿En el año 2014 y hasta marzo del 2015 ha tenido accidentes de tráfico? 
 
0 1 2 3 4 más de 4 
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3. Consentimiento informado 
 
 
Consentimiento informado 
 
Estudio realizado por Cristóbal Gamboa Sánchez 
Documento de consentimiento informado para conductores profesionales 
 
Estudio comparativo del campo visual en diversos modelos de autobuses urbanos 
Este estudio se realiza como trabajo final del máster en optometría y ciencias de la 
visión, siendo el que realiza el estudio estudiante de dicho máster. El estudio está 
dirigido por un profesor de la universidad politécnica de Cataluña encargado de 
supervisarlo. 
El objetivo del estudio es identificar si existe relación entre el riesgo de accidente en la 
conducción y el campo visual efectivo del vehículo, la concentración y la atención 
selectiva. Para ello, se realizarán una serie de cuestionarios para valorar 
estadísticamente dicha relación y test específicos para cuantificar la concentración y la 
atención selectiva. 
Los participes han sido elegidos por ser conductores profesionales, estar en activo en 
el momento del estudio y de forma totalmente voluntaria pudiendo abandonar el 
estudio en el momento que lo deseen. 
Usted puede elegir participar o no hacerlo. Usted puede cambiar de idea más tarde y 
dejar de participar aún cuando haya aceptado antes. 
Procedimiento 
Al comenzar el estudio se le realizará una revisión optométrica. Durante el estudio 
informara cada día en el periodo que dura el estudio (octubre, noviembre y diciembre) 
la hora de inicio y finalización de conducción, el modelo de vehículo que conduce y un 
cuestionario que valora las diferentes características visuales del vehículo. En caso de 
accidente se realizará un de análisis del accidente. 
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En el transcurso del estudio se concretará una cita de mutuo acuerdo entre el 
participante y el investigador para la realización del test de concentración y atención 
selectiva. 
Confidencialidad 
La identidad de aquellos que participen en la investigación es anónima. La información 
que se recoja por este proyecto de investigación se mantendrá confidencial. La 
información acerca de usted que se recoja durante la investigación será puesta fuera 
del alcance de terceras personas y nadie sino el investigador tendrán acceso a verlas. 
Cualquier información acerca de usted tendrá un número en vez de su nombre. Solo el 
investigador sabrá cual es su número y se mantendrá la información cifrada. 
Los resultados de este estudio quedarán comprendidos en un trabajo público mediante 
artículos u otras fuentes de comunicación y publicaciones científicas. No se compartirá 
información confidencial.  
Derecho a negarse o retirarse 
Usted no tiene porque tomar parte en esta investigación si no desea hacerlo. Puede 
dejar de participar en la investigación en cualquier momento que decida. Es su 
elección y todos sus derechos serán respetados. 
He leído la información proporcionada o me ha sido leída. He tenido la oportunidad de 
preguntar sobre ella y se me ha contestado satisfactoriamente las preguntas que he 
realizado. Consiento voluntariamente participar en esta investigación como 
participante y entiendo que tengo el derecho de retirarme de la investigación en 
cualquier momento sin que incurra en ninguna falta legal. 
Nombre del Participante__________________ 
Firma del Participante ___________________ 
Fecha ___________________________ 
Día/mes/año 
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ANEXO 2 
1. Test d2 
 
Figura I. Hoja de respuesta test d2 
